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Die rezente Bodenbildung in Lossen und Lossderivaten bei Almaty (Repub-

lik Kasachstan)

Recent soil development in loess and loess-like deposits near Almaty (Kazakhstan)

ULRIKE EiDAM

Einleitung

Béden gelten heute als wesentliche Indikatoren fiir die Kli-
ma- und Landschaftsgeschichte einer Region. Um diese ver-
stehen zu kdnnen, ist es notwendig, die rezenten Verteilungs-
muster unterschiedlicher boden- und substratsystematischer
Einheiten im Raum zu kennen, da diese im Kontext mit den
bekannten regionalen Klimadaten Riickschliisse auf den Ein-
fluss der lokalen Klimabedingungen auf die stattfindende
Pedogenese gestatten und bei Existenz fossiler Bodenhori-
zonte mit vergleichbarer Diversitidt Aussagen zum rdumli-
chen Klimawandel in der Vergangenheit erméglicht werden
konnen. Daraus ergibt sich das Hauptanliegen der Arbeit:
die Erkundung von Verbreitungsmechanismen im Auftreten
rezenter physikalischer und chemischer Bodeneigenschaf-
ten in der Umgebung von Almaty (Kasachstan) (Abb. 1).

men. In Abhéngigkeit vom Wasserhaushalt der Béden diirfte
ihr Kalkgehalt sowohl mit zunehmender Profiltiefe, als auch
in Richtung Norden steigen. Um sowohl die Verbreitung als
auch die Eigenschaften der dolischen Decken unter dem As-
pekt der zunehmenden Entfernung zum Gebirgsfufl analysie-
ren zu kénnen, wurden drei in Siid-Nord—Richtung verlau-
fende Profilreihen angelegt.

Arbeitsgebiet

Das Arbeitsgebiet im Umland von Almaty, dass sich zwischen
der Nordwestabdachung des Sailijskij-Alataus und dem Ili-
Stausee Kaptschagai erstreckt, ist mit Ausnahme der holozii-
nen Sedimentablagerungen entlang der Flussliufe fast aus-
schlieBlich mit michtigen, nach Norden ausdiinnenden L&83-
schichten tiberzogen, die am Ful3 des Sailijskij-Alatau Miich-
tigkeiten von bis zu 200 m erreichen kénnen, als primér do-
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Das Arbeitsgebiet
The investigation area

Hierfiir wurden im Vorfeld einige Arbeitshypothesen erstellt:
Hinsichtlich der von Kabpuirov (1979) ermittelten pleistozi-
nen Windfelder sollte im Substrat eine Zunahme der grébe-
ren Kornfraktionen nach Norden hin zu verzeichnen sein.
Durch die Stauwirkung des sich steil erhebenden Sailijskij-
Alatau wurden in unmittelbarer Ndhe des Gebirgsfufies hohe
Tonanteile im Substrat erwartet. Aufgrund abnehmender Nie-
derschldge und spirlicherer Vegetation in Richtung Norden
sollten sowohl die Michtigkeit der Oberbodenhorizonte als
auch deren Gehalt an organischer Substanz spiirbar abneh-
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lisch abgelagerte Ldsspakete lokal bis an den Rand der weich-
selzeitlichen Mordnen in etwa 2 100 m ii. NN zu finden sind
und sich mehr oder weniger flichendeckend bis iiber die Gren-
ze nach China erstrecken.

Die alte Kulturlandschaft am Fuli des Sailijskij-Alataus weist
heute semiarid kontinentale Klimabedingungen auf. Wahrend
der Frithjahrs- und Sommermonate befindet sich das Gebiet im
Einfluss der zyklonalen Westwinddrift, so dass aus (nord-)west-
lichen Richtungen heranstrémende Luftmassen durch die sich
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mit hoher Reliefenergie erhebende Gebirgskette zum Auf-
steigen und Abregnen gezwungen werden. Daher nimmt die
Menge der jdhrlichen Niederschlidge von den Steppengebie-
ten im Vorland iiber die GebirgsfuB3zone hinein ins Gebirge
deutlich zu (Abb. 2). Die durchschnittlichen monatlichen
Temperaturen lassen hingegen in gleicher Richtung einen

Abb. 2

Vergleich der monatlichen Niederschlagsmenge im Gebirge, in Almaty und in

der Steppe
Fig. 2

Monthly precipitation in the mountain area, in Almaty and in the steppe

Riickgang erkennen. Neben den mittleren Lufttemperaturen
nimmt mit Abstand vom Gebirge auch die Zahl der Tage mit
hohen Windgeschwindigkeiten zu. Im Schutz des Gebirges
treten nur an etwa sechs Tagen pro Jahr Windgeschwindig-
keiten von =8 m/s auf. Am Gebirgsful geschieht dies an ca.
32 Tagen im Jahr und in der Steppenzone an fast jedem drit-
ten Tag. Windgeschwindigkeiten von >20 m/s treten aus-
schliefilich in der Steppenzone an etwa zwei Tagen pro Jahr
auf.

Die Vegetation im Arbeitsgebiet weist im Gebirgsvorland die
Merkmale der Steppen der temperierten Zone mit einer Ab-
folge von Langgras-, Mischgras- und Kurzgrassteppe auf,
die bei zunehmender Ariditit in Kraut- und Strauchsteppen
iibergeht auf, wihrend die Kette des Sailijskij-Alatau Ge-
birgsvegetation der verschiedenen montanen Stufen zeigt.

Um den nérdlichen FuB3 des Sailijskij-Alataus legt sich ein
Giirtel von Hiigeln, den so genannten Prilavkys. Hierbei han-
delt es sich um Lossterrassen im Vorgebirge. Die Losshiigel
entwickelten sich aus einem Kern von fluvioglazialen Schot-
tern und Abtragungsschutt aus dem Gebirge, der bis ins frii-
he Holozdn mit den dolisch antransportierten Stiuben man-
telartig bedeckt wurde. Angaben iiber die Méachtigkeit der
den Prilavkys aufliegenden Ldssdecke variieren zwischen
20-30 m (PreviTaL et al. 1997) und etwa 200 m (AUBEKEROV
nach mdl. Auskunft 2001). Die von PreviTaLI et al. angenom-
menen Werte diirften die realen Verhéltnisse eher widerspie-
geln, was nicht ausschlie3t, dass an den sich im Luvbereich
befindenden Spitzen der mit Léss bedeckten Schotterkérper
in der Tat extrem méchtige Lésse zu finden sind. Die hier
aklkumulierten Losse und Lossderivate verdanken ihre Abla-
gerung den wihrend des Pleistozéins und bis vor etwa 8 000
Jahren vorwiegend aus nordwestlichen und westlichen Rich-
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tungen wehenden starken Winden in Verbindung mit dem
sich steil erhebenden Gebirgszug des Tien Shan, der einen
Widerstand gegen die heranstrémenden Luftmassen bildete
und einen Staueffekt in seinem Luv bewirkte.

Sedimentablagerung

Dieser Staueffekt hatte eine deut-
liche Differenzierung in der Korn-
groBenzusammensetzung der ak-
kumulierten Stiube zur Folge, die
auf der nachlassenden Trans-
portkraft des Windes und damit
auch auf dem Gewicht der ein-
zelnen Partikel beruht. Heute
nehmen die Windgeschwindig-
keiten mit dem Abstand zum Ge-
birge zu. Die héchsten Werte
werden im Norden des Arbeits-
gebiets gemessen. Diese Bedin-
gungen diirften wihrend der
Léssakkumulationsphase in
noch ausgepriagterem Male ge-
herrscht haben. Nachlassende
Windgeschwindigkeiten fiihrten
zundchst zur Ablagerung der groben Partikel, die aufgrund
ihres Gewichts nicht ldnger in Suspension gehalten werden
konnten. Daher lagerte sich vorerst ein sehr sandhaltiges
Sediment ab. Je kiirzer die Entfernung zum Gebirge wurde,
umso stiarker wurden die StauefTekte und umso geringer die
Windgeschwindigkeiten. Threr Korngréfle entsprechend,
wurden nach den reinen Sanden auch Schluffe abgelagert,
deren Anteil stets zunahm, wihrend der der Sande zuriick-
ging. Am ldngsten konnte der feine Staub der Tonfraktion in
Suspension gehalten werden. Erst sehr geringe Windge-
schwindigkeiten am unmittelbaren Gebirgsfull fihrten zu
seiner Ablagerung. In héheren Luftschichten wurden die
Tonstidube jedoch bis in die Gebirgstiler transportiert. Im
Arbeitsgebiet befinden sich die méchtigsten Lissablagerun-
gen am unmittelbaren Gebirgsful3, wo sie die urspriinglich
aus Gebirgsschutt bestehenden Prilavkys iiberlagern. Mit
wachsender Entfernung vom Gebirge wird die Léssdecke ge-
ringméchtiger, um im Gebiet des Stausees Kaptschagai all-
mihlich auszustreichen. Im Norden der westlichsten Catena
jedoch erhebt sich eine méchtige Flugsanddiine.

Bol. Alm.
) Almaty GMO
) Tschilik

Substrataufbau

Die Zusammensetzung der einzelnen Kornfraktionen in den
Substraten unterliegt im Untersuchungsgebiet des Gebirgs-
vorlands einem Wandel, der sich in einer deutlichen Zunah-
me groberer Fraktionen in Richtung Norden bemerkbar macht.
Am unmittelbaren Gebirgsful} zeigt das Substrat einen star-
ken Tongehalt von etwa 25 M.-%. Dies ist ein weiterer Hin-
weis auf sehr ruhige Ablagerungsbedingungen im Stau des
Tien Shan.

Das Maximum der KorngréBenverteilung im Gebirgsvorland
findet sich, im Gegensatz zur Zusammensetzung der Korn-
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fraktionen mitteleuropdischer Lossgebiete (u. a. ALTERMANN
& FIEDLER 1975), im Mittelschluffbereich. Dies ist ein auffal-
lendes Kennzeichen aller sich in unmittelbarer Ndhe des Ge-
birges befindlichen Losse im Arbeitsgebiet. Erst ab einer
Entfernung von ungefihr 12 km vom Gebirgsrand geht der
Tonanteil zuriick und es erfolgt ein Wechsel des Korngré-
Benmaximums in den fiir Lésse definitionsgemil typischen
Bereich des Grobschluffs (Abb. 3). Ein weiteres Merkmal der
Lasse und Lossderivate im nordlichen Vorland des Sailijskij-
Alatau ist der Anteil des Grobschluffs im Verhéltnis zu den
anderen Korngréf3enfraktionen. Im Bereich des Grobschluft-
maximums in einer Entfernung von etwa 12 bis 35-40 km vom
Gebirgsful} fallt auf, dass selbst in diesem Gebiet der Anteil
groben Schluffs nicht iiber 35 M.-% ansteigt und im Durch-
schnitt bei 27,3 M.-% liegt. Dies zeigt deutliche Differenzen
zum Substrataufbau an der mitteleuropéischen nérdlichen
Lissgrenze, wo Grobschluffanteile von mehr als 50 M.-%
keine Seltenheit sind und sogar die Sandlésse in der Regel
noch Grobschluffanteile von mehr als 30 M.-% aufweisen
(GenrT 2001, AvterMANN & FiepLErR 1978). Wihrend die Er-
gebnisse der genannten Arbeiten zeigen, dass der Mittel-
schluffgehalt in mitteleuropédischen Lossgebieten deutlich
unter dem des Grobschluffs anzusiedeln ist und selten mehr
als 20 M.-% erreicht, liegt er im Arbeitsgebiet hiulig iiber
20%, im Mittel bei 23,6 M.-%. Die Differenz zum Grobschluff-
anteil ist deutlich geringer als in Mitteleuropa, in einigen
Fillen, besonders in Gebirgsnéhe ist der Anteil des Mittel-
schluffs, wie schon erwihnt héher, als jener des Grobschluffs.
Die Tongehalte sind, abgesehen von den Standorten am Ge-
birgsfufl mit denen mitteleuropdischer Losse und Lossderi-
vate durchaus vergleichbar. Sie liegen im Arbeitsgebiet im
Mittel bei 18,8 M.-% mit héheren Werten im Siiden und nied-
rigeren im Norden des untersuchten Gebiets.

Der Grund fiir die insgesamt groferen Anteile feinerer Frak-
tionen in den Lossen des Untersuchungsgebietes als in je-
nen Mitteleuropas mag in ldngeren Transportwegen liegen,
die das Material von den Herkunfisgebieten bis zu den Ak-
kumulationsrdumen zuriickgelegt hat und die eine stirkere
Aufbereitung der transportierten Stdube zur Folge hatten.
Wihrend des Pleistozéns gibt Kapuirov (1979) Hauptwind-
richtungsstromungen aus Westen und hauptséchlich Nord-
westen an, die mit dem groflen Vergletscherungsgebiet tiber
Nordeuropa und Nordrussland erklidrt werden, so dass ein
zusammenhingendes Auswehungsgebiet von der Ostukrai-
ne iiber die Kaspische Senke und das Tiefland von Turan
vermutet wird. Dies wiirde fiir die dolischen Sedimente Trans-
portwege von z. T. mehreren tausend Kilometern bedeutet
haben, die die feinere Fraktionierung im Vergleich zu den nur
einige hundert Kilometer transportierten Lossen Mitteleuro-
pas erkldren.

Wihrend, wie bereits festgestellt, die Tonanteile im Sedi-
ment in Richtung Norden geringer werden, zeigt sich gleich-
zeitig eine deutliche Zunahme der Sandfraktion, die an allen
Standorten vom Feinsand dominiert wird. Die Berechnung
des Korrelationskoeffizienten nach PEarRsoN bestiitigt einen
starken Zusammenhang zwischen der Zunahme des Sand-
gehaltes und der Abnahme der Tonanteile (r = -0,76). Ein
Zusammenhang zwischen Zunahme des Sandgehalts mit der
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Entfernung zum Gebirge l4sst sich fiir alle drei Catenen zu-
sammen mit r= 0,63 belegen, unter Ausklammerung von Ca-
tena [l mitr=0,77.

Substratsystematische Einheiten

Den Mechanismen des Staubtransports und seiner Ablage-
rung entsprechend, kénnen im Arbeitsgebiet folgende sub-
stratsystematische Einheiten ausgewiesen werden, die sich
nach der verwendeten, auf der KA 4 [AG Bopen (1994): Bo-
denkundliche Kartieranleitung ] basierenden Kartieranleitung
richten und auf dem Sandgehalt des Substrats (bzw. Tonge-
halt bei Tonléssen) beruhen.

Wie schon erwihnt, befindet sich im Norden der Catena |
eine aus zum Uberwiegenden Teil aus Feinsand bestehende
Flugsanddiine. Siidlich davon schlief3t sich ein schmales,
etwa 2-5 km breites Band mit mehr als 50 M.-% Sandanteil im
dolischen Sediment an, so dass das Substrat als Lofisand
anzusprechen ist. Diese Zone streicht zwischen den nordli-
chen Bereichen von Catena Il und 111 am Stausee aus. Nach-
folgend sinken die Sandanteile auf Werte zwischen 20 und
50 M.-% ab. Dieses Gebiet der Sandldsse erstreckt sich im
Westen aul 7-8 km und wird in Richtung Osten zunehmend
breiter. In Catena III reichen die Sandldsse bis an das Utfer
des Kaptschagai und dehnen sich in Richtung Siiden bis in
die Néhe der 900 m-Isohypse aus, nehmen hier also eine Brei-
te von nahezu 30 km ein. Diese aulergewdhnlich weite Aus-
dehnung in Richtung Siiden diirfte auch auf die Schiittung
eines Schwemmkegels durch den Turgenfluss zuriickzufiih-
ren sein, in dessen Einflussgebiet erhthte Sandgehalte auf-
treten, die lokal wieder etwa 60 M.-% erreichen kénnen.
Kommt man dem Gebirgsfull noch néher, erreicht man eine
Zone, in der der Sandgehalt des Sediments weniger als 20%
betrdgt, die Zone der, eine dolische Genese vorausgesetzt,
typischen Losse. Sie erstreckt sich im Durchschnitt iiber etwa
20 km, verringert sich im Osten aufgrund der oben erwiihn-
ten Bedingungen jedoch auf ca. 5 km, um im Bereich des
Schwemmkegels vollig in den Hintergrund zu treten. Da nérd-
lich der Stadt Issyk, wo sich jedoch kein Profilstandort be-
findet, ebenfalls ein Schwemmkegel existiert, ist anzuneh-
men, dass auch dort erh6hte Sand- und Skelettgehalte im
fluvialen Sediment auftreten und in das Gebiet der typischen
dolischen Losse hineinragen. Am unmittelbaren Gebirgsfull
bis in eine Entfernung von etwa 6 km und im Gebirge selbst
steigt der Tongehalt auf mehr als 25-30 M.-% an. Die hier
angetroffenen Sedimente wurden als Tonlsse (Bodenarten-
gruppe der Schlufftone) eingestuft (Abb. 4).

Humusgehalt und Michtigkeit der Oberbodenhorizonte

Betrachtet man die Gehalte organischer Substanz der einzel-
nen Horizonte, so ergeben sich zwei Richtungen ihrer Ab-
nahme. Zum einen die Abnahme des Gehalts an organischer
Substanz mit zunehmender Bodentiefe, zum anderen seine
Abnahme mit steigender Entfernung zum GebirgsfuB, also in
Richtung Norden. Letztere macht sich besonders in den Ah-
Horizonten bemerkbar. In Catena I schwanken die Werte
zwischen 7,7 M.-% in Gebirgsnihe und 0,5 M.-% auf der Flug-
sanddiine (Mittelwert 3,7 M.-%). In Catena II betrégt der
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mittlere Anteil organischer Substanz der Ah-Horizonte 3,6 M.-
% und schwankt zwischen 8,7% am Gebirgsfufl und 1,6% im
Norden der Profilreihe. Die &stlichste Catena zeigt Werte
zwischen 8,9% und 2,5%. Da es sich hier nur um fiinf Stand-
orte handelt, liegt der Mittelwert bei 5,3 M.-%. Zwischen den
Gehalten an organischer Substanz der Ah-Horizonte der ein-
zelnen Profile und der Entfernung zum Gebirgsfull zeigt sich
nur ein mittlerer Zusammenhang von r = -0,69. Betrachtet
man jedoch die Mittelwerte des Anteils organischer Sub-
stanz der Ah-Horizonte in den einzelnen bodensystemati-
schen Einheiten und setzt sie in Bezug zur Entfernung vom
FuB des Sailijskij-Alatau, so zeigt sich eine sehr starke Kor-
relation von r = -0,96. Das heiBt, je weiter man sich vom
Gebirgsrand entfernt, umso geringer werden die Anteile or-
ganischer Substanz im Oberboden. Die Korrelation ergab sich
auf Grundlage folgender Daten: der mittlere Anteil organi-
scher Substanz im Schwarzerdegiirtel betridgt 6,1 M.-%, im
Kalkschwarzerdebereich liegt der Wert bei 3,8 M.-%. Mit 3,7
M.-% liegen die Anteile im Gebiet der Pararendzinen nur knapp

darunter. Sie sinken auf durchschnittlich 2,8 M.-% in der
Zone der Lockersyrosem-Pararendzinen und betragen im
Lockersyrosem lediglich 0,5 M.-% (Abb. 3).

Neben den Anteilen organischer Substanz der Ah-Horizon-
te, nimmt auch die Méchtigkeit der Oberbodenhorizonte mit
zunehmender Entfernung zum Gebirgsrand und somit mit sin-
kender jahrlicher Niederschlagsmenge ab. Die stiirksten
Michtigkeiten sind u. a. aufgrund des hohen Anfalls von
Streu am unmittelbaren Gebirgsfull zu finden. Die Werte lie-
gen hier zwischen 69 em und 104 em. Doch sind, und dies
gilt sowohl fiir die westliche, als auch fiir die mittlere Catena,
bis in eine Entfernung von 20-25 km vom Gebirgsrand noch
Oberbodenmichtigkeiten von mehr als 50 cm zu verzeich-
nen. Dieser Umstand ist vor allem der im spéten Friihjahr in
der Lang- und Mischgrassteppe anfallenden grolen Menge
an Gréserstreu und ihrem nur méBigen Abbau wiihrend der
heiflen und trockenen Sommer- bzw. der kalten Wintermona-
te, in denen die mirkrobielle Zersetzung gehemmt ist, zuzu-
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Labordaten Uroschischtsche Bosschal

y F Korngrofien pH-Wert GV CaCO4 Eisen in g kg
Hotizont | ProbNr — T T [0 [ [ | & MO [CaCl| % % M v | T ] Ta
IC 78 0.1 126|782 1.1 | 05 ] 0.5 2l 8,1 n. b, 0.5 0,2 n. b. - - -
fAh 79 0,3 272160325 | 1,317 6,7 8,3 15 0.6 0,3 n. b. 20,1 3.8 0.3
IC 80 0.1 3380592/ 02 | 05| 01 6,2 8.9 n. b. 0,4 0.3 n. b. - - -
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rechnen. Lediglich in der ¢stlichen Profilreihe ist ein rascher
Riickgang der Oberbodenmichtigkeit zu verzeichnen. Inner-
halb weniger Kilometer sinken die Werte auf etwa 20 cm ab.
Allerdings ist im Gstlichen Teil des Arbeitsgebietes nach
Norden hin auch eine raschere Zunahme der Ariditit mit spir-
licherer Vegetation als im westlichen und zentralen Bereich
des Arbeitsgebiets zu erkennen. Der Korrelationskoeffizient
nach PEarson zwischen der Méchtigkeit der Oberbodenho-
rizonte und ihrer Entfernung zum Gebirge betrdgt r=-0,73.

Bodensystematische Einheiten

Aufgrund der Horizontabfolgen sowie der bodenchemischen
Parameter in den Profilen erfolgte eine Zuordnung der unter-
suchten Béden zu den in der verwendeten Kartieranleitung
beschriebenen bodensystematischen Einheiten. So ist eine
Bodenbildung im Einflussbereich der Flugsanddiinen im
Nordwesten des Untersuchungsgebiets nur ansatzweise zu
erkennen (Abb. 6). Aufgrund spérlicher Vegetation, gerin-

ger Niederschlige sowie rascher Akkumulation neuer Sedi-
mente durch die erhéhte Tatigkeit des Windes konnte sich
bisher kein erkennbarer Ah-Horizont ausbilden. Die als Lo-
ckersyrosem angesprochene bodensystematische Einheit
weist allerdings in 30 cm Tiefe einen fossilen A-Horizont auf,
was unter Umstédnden aufl etwas feuchtere klimatische Be-
dingungen in der Vergangenheit hindeuten kénnte. Siidlich
der Flugsanddiinen schliefit sich eine im westlichen und zen-
tralen Bereich ca. 7 km breite Lockersyrosem-Pararendzina
Ubergangszone an, die sich in der dstlichen Catena bis iiber
den noérdlichsten Standort des Transekts hinaus erstreckt,
eine Breite von etwa 16 km erreicht und sich daher weiter als
in den Catenen [ und II in Richtung Siiden ausdehnt (Abb. 7).
Stdlich davon befindet sich ein ca. 4 km breites Band von
Pararendzinen, das sich im Osten allerdings bis aufca. 10 km
erweitert und in Catena Il eine deutliche Ausbuchtung in
Richtung Norden aufweist. Die gut durchwurzelten, relativ
sandigen Pararendzinen (Sandgehalte bis 40%) sind mittel
bis stark carbonathaltig und weisen pH-Werte im mifligen

* Siedlungsplétze
® Dorfer

Stausee Kaptschagai

L]

I:I OLn (Lockersyrosem) D RZn (Pararendzina) TTn (Tschernosem)

I:l OL-RZ (Lockers.-Pararendzina) E‘ TCn (Kalktschernosem) |:| tl’;g%;gﬁ;rg:)nsmay

E BBn (Braunerde)

©e®  Versalzungstendenz

\A/

A Profile (L1-1/11+11/1 - 11/11 + 11~ 1Vs)

—- N >
# \4\
Abb. 7 Schematische Darstellung der Bodensystematischen Einheiten aufierhalb der Flusstiiler
Fig. 7 Pattern of the soilsystematic units outside of valleys
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bis stark alkalischen Bereich (8-10) auf. Die Ah-Horizonte
besitzen, je nach Vegetationsbedeckung und Humusanfall,
Miéchtigkeiten zwischen 6 und 25 cm (Abb. 8).

Es folgt ein zwischen 16 (im Westen) und 23 km (im zentralen
Bereich) breites Gebiet, in dem mit der Zunahme der Vegeta-
tionsbedeckung auch der Humusgehalt der Ah-Horizonte

Bodenprofil Polewoi Stan (I/7) - RZn

KorngréBenkurve Polewoi Stan
40
35
30 ’_""\
2 ﬁf/A\
N

15 _;_4

1 P

: N

0 t + + + ;

t fu muU gu S mS gs
[—#ch —anice 23

Korngrofienkurve Polewoi Stan (1/7)

Labordaten Polewoi Stan

p Prob.- Korngrifen pH-Wert GV CaCO;
Horizont | " [eSTmS| 1S [ eU [mU] fU | t | B0 | CaCh | % % o
Ach 65 02]1,2]109]30,8]253]16,2] 154 | 84 n. b. 3,6 8.0 13,8
Ah-1Ce 66 03]1,5]13,6]256(28,6|13,2] 17,2 8,2 n. b. 3,0 8,8 n. b.
ICe 67 03[58]79 (276278123184 | 79 n. b. 1,6 14,7 n. b.
Abb. 8 Chemische und physikalische Parameter des Profils 1/7 (RZn)
Fig. 8§ Chemical and physical parameters of the profile I/7 (RZn)

bestindig zunimmt und ihre Michtigkeit mindestens 40 cm
betrigt. Die Oberbodenhorizonte verfiigen {iber einen mafi-
gen Carbonatgehalt, der in der mittleren Profilreihe um etwa
2,8 M.-% héher liegt, als in den beiden dufleren, so dass es
sich hierbei nicht um eine Normschwarzerde, sondern laut
verwendeter Kartieranleitung, um ihre kalkhaltige Variante,
eine Kalkschwarzerde handelt (Abb. 9). In der 6stlichen Pro-
filreihe wurde im gesetzten Abstand der Standorte keine
Kalkschwarzerde angetroffen, was auf einen sehr schmalen
Bereich dieser Bodenbildung nahe des Gebirgsrands hin-
deutet und wahrscheinlich auch auf die Schiittung eines
Schwemmkegels durch den Turgen-Fluss zuriickzufiihren ist,
der hier die sonst typischen Bodenbildungen der Region
tiber Sedimenteintrdge beeinflusst. Hohere Niederschlige
durch das Auftreten von Stauregen am unmittelbaren Ge-
birgsrand fiihren zu einer Entkalkung der Oberbodenhori-
zonte, die sich zudem durch hohe biogene Aktivitdt, Méch-
tigkeiten >40 cm und Humusgehalte zwischen 6 und 8% aus-
zeichnen. Diese, als Normschwarzerden angesprochenen
Béden sind flichendeckend bis in eine Héhe von ca. | 000 m

144

und teilweise, wie sich wihrend eines Geldndepraktikums im
Sommer 2001 herausstellte, bis 1 500 m ii. NN zu finden.

In ehemals grundwasserbeeinflussten Gebieten, u. a. in der
Nihe von Flussldufen und wassergefiillten Owragis, sind
die Eigenschaften der dort verbreiteten Béden modifiziert
worden. Ausgeprigte redoximorphe Spuren zeigen Vergley-
ungsprozesse an. Insbesondere wurden stark carbonathalti-
ge Gley-Pararendzinen gefunden, die jedoch nicht Gegen-
stand nédherer Untersuchungen waren.

Es ergibt sich also von Siiden nach Norden in der Richtung
zunehmender Ariditét folgende Abfolge bodensystematischer
Einheiten: Tschernosem — Kalktschernosem — Pararendzina
— Lockersyrosem-Pararendzina — Lockersyrosem. Legt man
die internationale Nomenklatur der FAQ zugrunde, so zeigte
sich in gleicher Richtung eine Bodencatena mit Phacozem
(entkalkter Oberboden) — Chernosem (entspricht den Kalk-
schwarzerden mit carbonathaltigem Oberboden) — Calcisol.
Auffillig ist hierbei das Fehlen der in der typischen Step-
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Bodenprofil Politotdjel (1/4) - TCn

KorngréBenkunve Politotdjel
40
35
25 i
%20 \\ // \\
i S
5 \
0 " " / . Brme—
1 fu mu gqu s mS gs
L__Ach-_mmc Icc |
KorngréBenkurve Politotdjel
Labordaten Politotdjel
. Prob.- KorngroBen pH-Wert GV CaCO;
Horzont | v S [mS|iS]eU [mU] U [ t | HO | CaCl | % % i
Ach 54 1,9155]85(29,1250]124 176 | 83 7.8 4.4 5,9 12,8
Ah-ICe 55 1,7134172(294|253|11,5] 216 | 84 7.8 2,4 10,3 n. b.
ICe 56 0,3[2,7|85(258(292|13,5| 20,0 | 8,6 7.8 22 7,7 n. b.
Abb. 9 Chemische und physikalische Parameter des Profils I/4 (TCn)

Fig. 9 Chemical and physical parameters of the profile 1/4 (TCn)

penbodenabfolge auftretenden Kastanozems. Im Gegensatz
zu den Untersuchungen der kasachischen Wissenschaftler
Nasyrov, NaAuMENKO & Sokorov (1991), die ein etwa 10 km
breites Band kastanienfarbener Béden in 5 bis 10 km Entfer-
nung vom Gebirgsrand beschreiben, wurden im Rahmen die-
ser Arbeit keine Bodenbildungen mit eindeutigen diagnosti-
schen Merkmalen der Kastanoseme, die sich in erster Linie
durch ihren Farbwert und die meist neutrale Bodenreaktion
von den beschriebenen Kalkschwarzerden unterscheiden,
angetroffen. Womit jedoch nicht ausgeschlossen werden soll,
dass bei einer Verdichtung der Profilstandorte kastanienfar-
bene Bodenbildungen zu finden sein kénnten.

Die im Gebirgsraum deutlich htheren Niederschlige bewir-
ken zum einen eine dichtere Vegetation und damit einen er-
hohten Streuanfall, dessen Abbau durch die lange Winter-
periode gehemmt wird. Zum anderen fiihren sie zu einer Ent-
kalkung der Bdden bis in eine Tiefe von annéhernd 50-120 cm.
Die dadurch bedingte pH-Wert-Senkung ermdglicht an-
schlieflend die Verlagerung von Ton und Ton-Humus-Kom-
plexen mit dem Sickerwasser in gréBere Tiefen. Als Leitungs-
bahnen dienen die Grob- und Mittelporen des Bodenkor-
pers. Wo ihr Anteil aufgrund der Ausfillung und Anreiche-
rung des einst aus dem Oberboden ausgewaschenen Carbo-
nates abnimmt, findet auch die Abwirtsbewegung der Ton-
teilchen ein Ende. Ein verdichteter, tonreicher B-Horizont

Brandenburgische Geowissenschaftliche Beitrage 1/2-2004

entwickelt sich. Dieser Vorgang ist in den Bdden des Ge-
birgsraumes sehr hdufig anzutreffen. Es zeigt sich eine typi-
sche Horizontabfolge von Ah-Al-Bt-C. Derartige Béden sind
in den untersuchten Télern in einer Hohenlage ab etwa
1 700 m anzutreffen und auch in den #dolischen Ablagerun-
gen oberhalb 2 000 m zu finden. Sie wurden zunichst als
Parabraunerden angesprochen. Oftmals erwies sich jedoch
der lessivierte Horizont als derart hell und der bodenartliche
Unterschied zwischen Al- und Bt-Horizont als so grofli, dass
eine Einordnung unter dem Begriff Fahlerde diskutiert wer-
den musste. Infolgedessen erfolgte im Nachhinein eine Zu-
ordnung einiger Standorte zu den Fahlerden. Es bleibt je-
doch festzuhalten, dass sich die bodenchemischen und bo-
denphysikalischen Parameter sowohl der als Parabrauner-
den, als auch der als Fahlerden angesprochenen Béden, stets
im Grenzbereich zum jeweils anderen Bodentyp befinden, so
dass eine eindeutigere Differenzierung der beiden Bildun-
gen in den Gebirgstilern des Sailijskij-Alataus weitere und
detaillierte Untersuchungen voraussetzen wiirde (dazu auch
LIEBEROTH 1964).

Im Kleinen Almatinkatal zeigen sich neben Parabraunerden
und Fahlerden auch Braunerden. Diese sind mindestens bis
zum Beginn des C-Horizonts entkalkt und verfiigen tiber
deutliche verbraunte B-Horizonte oberhalb der Entkalkungs-
front. In Hoéhenlagen bis zu 1 500 m sind in flachen Berei-
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chen z. T. auch Schwarzerden anzutreffen. Nimmt die Hang-
neigung zu, treten im Oberbodenhorizont hidufig Kappungs-
erscheinungen aufgrund von Erdbewegungen auf, die zu
einer Minderung der Oberbodenméchtigkeit (unter 40 cm)
fithren.

Insgesamt zeigen sich in unterschiedlichen Héhenstufen
verschiedene Bodengesellschaften. In den unteren Talberei-
chen um 1 500 m i. NN treten Schwarzerden in Verbindung
mit Braunerden und Parabraunerden auf. Eine als Griserde
bezeichnete Ubergangsform zwischen Schwarzerde und Pa-
rabraunerde. die in der Russischen Nomenklatur als Grauer
Waldboden (FAO: Greysem) angesprochen wird, wurde zwar
nicht gefunden, ist unter Waldbedeckung jedoch mit grofer
Wahrscheinlichkeit in beiden Télern anzutreffen. Oberhalb
1 500 m bis etwa 1 800 m treten Parabraunerden gemeinsam
mit Braunerden auf. Es ldsst sich jedoch keine Gesetzméifig-
keit einer lokalen Differenzierung, sei es Exposition, Vegeta-
tionsbedeckung, etc., im Auftreten beider Bodentypen fest-
stellen. Diese Aussage trifft ebenso fiir die in den Hohenla-
gen zwischen 1 700 mund 2 200 m @i. NN angetroffene Ver-
gesellschaftung von Parabraunerden und Fahlerden zu.
SchlieBlich soll noch einmal darauf hingewiesen werden, dass
im Rahmen dieser Arbeit lediglich Bodenbildungen in als
dolisch einzustufenden Sedimenten untersucht wurden. Was
eine weitere hohenméBige Zonierung der Bodenbildungen
auBBerhalb der Lossablagerungen betrifft, so sei auf die Ar-
beiten von PrevitaLn, Assi et al. (1997) sowie Nasvrov, NAU-
MENKO et al. (1991) hingewiesen.

Zusammenfassung

Der Artikel beschiftigt sich mit der Struktur und den Boden-
bildungen der Lasse und Léssderivate in der Umgebung von
Almaty/Kasachstan. Untersucht wurden die Losskorper im
nordlichen Vorland des Sailijskij-Alataus sowie in zwei Ge-
birgstilern. Die Lossdecke im Gebirgsvorland des Sailijskij-
Alataus weist eine sehr inhomogene Zusammensetzung in-
nerhalb der KorngréBenfraktionen auf. Es zeigt sich eine
deutliche Zunahme der Sandfraktion in Richtung Norden.
Gleichzeitig gehen die Tongehalte zuriick. Die Anteile an Grob-
schluff bleiben selbst in der Zone des Grobschluffmaximums
im Substrat deutlich hinter jenen mitteleuropéischer Loss-
kérper zurilick. Es ergibt sich von Stiden nach Norden eine
laterale Substratabfolge von Tonl6ss iiber Loss, Sandldss,
Léflsand bis hin zu den reinen Flugsanden im Nordwesten
des Untersuchungsgebiets. Sowohl Michtigkeit als auch
Gehalt an organischer Substanz der Oberbodenhorizonte las-
sen aufgrund geringer werdender Niederschlage und spirli-
cherer Vegetation einen markanten Riickgang in Richtung
Norden erkennen. Im Vorland wurden, unter Verwendung der
fuir Mitteleuropa giiltigen Nomenklatur, folgende bodensys-
tematische Einheiten angetroffen (von Siid nach Nord):
Schwarzerden — Kalkschwarzerden — Pararendzinen — Lo-
ckersyrosem-Pararendzinen und ein Lockersyrosem im Be-
reich der Flugsanddiine. Im Gebirgsraum wurden lokal auf-
tretende Losspakete bis in eine Héhe von 2 200 m . NN.
untersucht. Es handelt sich an allen Standorten um Tonlds-
se mit humusreichem Oberboden. Abhéingig von der Héhen-
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lage treten unterschiedliche Bodenvergesellschaftungen aus
Schwarzerden, Braunerden, Parabraunerden und Fahlerden
auf,

Summary

We studied structure and soil development of loess and lo-
essic sediments in the area of Almaty/Kazakhstan examining
the loess cover in the foreland of the Sailijskij-Alatau and
two of its valleys. While the coarse grain fraction of the
loessic sediments clearly increases northwards, clay con-
tents decline. Even in its maximum area, the content of coar-
se silt remains lower than in Central European loess depo-
sits. The sequence of loess types from south to north was:
clayey loess. loess, sandy loess, loessic sand, and sand
dunes in the northwestern part of the study area. Due to
reduced precipitation and vegetation cover in the northern
region, both thickness and content of organic matter of the
upper soil horizons decrease. In the foreland the following
soilsystematic units (based on Central European nomencla-
ture) were found (from south to north): Phacozem — Cherno-
zem — Calcisol — Protic Arenosol.

In the mountains loess deposits occur locally up to 2 200 m
above sea level. All deposits consist of clayey loess throug-
hout with a high proportion of organic matter.

Depending on the elevation there are different soil associa-
tions such as Paecozems u to 1 500 m, Eutric Cambisols and
Haplic Luvisols up to 1 800 m and Haplic Luvisols together
with Albic Luvisols up to 2 200 m.
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